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み型のSLM（Electrically Addressed －SLM : EA －SLM）である液晶空間光変調器（Liquid
CrystalSLM:LC-SLM）を用いることができる。図２－９に示すLC-SLMは直交する偏光
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i･I.jA i,j＋ﾌii+1,JA i.j十万i,j-1Ai.j十万i,j,IA i.
ラプラシアン（▽2）:
‾4Aij 十Ai-り十八 i+1,j ＋Aij-1＋A ,j＋I
　実際にプロセッサを構成し、２値パターンに対するエッジ抽出の実験を行なった。演
算に関してはエッジ抽出の簡略化した演算式。
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i,j＋1:SHIFTED LEFTWARD BY ONE PIXEL
は動作しない状態にしておく。この結果、
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部品は、波長フィルタ(Bandpass nlter)、光書き込み型空間光変調器(Optically Addressed －
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第６章　結 論
　本論文は、光並列処理の分野において、特に光並列ディジタル処理およびそのデバイ
スについて述べたものであり、筆者が１９８７年以来ＮＴＴ伝送システム研究所で行
なってきた研究をまとめたものである。
　本研究では、主に光本来の性質である並列性および電気的に無誘導、この２つの特徴
を活かすことにより、最終的には電気的処理の限界を一掃できる光処理形態（分光型）
を提案し、実現性・有効性を実証することを目的としている。これは、従来提案されて
いるシステムが、何等かの電気的処理あるいはそれに類似する過程を有していたり、汎
肝匪がなかったり、単機能であったり、という難点があり、最終的に電気処理系に制限
されかねないという問題を有していたからである。この目的のため。
　　　・光並列処理という特徴が生きる処理の全光型アーキテクチャを提案する
　　　・分光型の光学的実現方法を明らかにし、実験の中で構築可能なシステムであるこ
　　　　とを確認する
という方針に基づき研究を展開した。その結果、提案システムの中で上記目的が達成さ
れた。
　光並列処理の適用分野として演算処理の分野とルーティングの分野を選び、各対象に
対してシステムを提案した。演算処理に開するものが第２、３章である。「第２章　多
段光並列演算プロセッサ」では多段人力が可能な論理演算システムを検討し、「第３章
　帰還型光並列演算プロセッサ」ではより汎用のシステムとして発展させた。次にルー
ティングの分野を対象に検討したのが「第４章　光セルフルーティングクロスバスイッ
チ」である。本章のスイッチヘの適用を意識しながら光並列処理用のデバイスとして検
討・開発し、合わせてその応用について検討したのが「第５章　GaAs-pinフォトダイ
オードと強誘電性液晶を用いた空間光変調器とその応用」である。以下に、各章で得ら
れた成果をまとめる。
　第２章では、光の並列性、稿密な光結線により従来の電気による処理系を凌駕する可
能性のあるディジタル演算システムとして、光並列演算プロセッサを検討し、新たに金
光型の構成のプロセッサを提案した。本プロセッサは従来のものと異なり、多段入力・
多段接続が可能であることを特徴としている。コヒーレント光源を用いた枯燥系を採用
し原理的には光学限界までデータ並列度を利用できる。これらのことから、プロセッサ
自身の並列処理能力と共に、パイプライン構成でさらなる処理能力向上が期待できる
ハードウェア上のアーキテクチャであることを確認した。この多段接続性はまた、次章
での帰還完結を導入した汎用プロセッサヘの展開を可能にするための重要な要素であ
る。
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　第３章では、演算部、光ラッチメモリ、及び相互間の光並列インターコネクションを
有する帰還型光並列演算プロセッサを提案・構成し、その実現性を実証した。このこと
により、必ずしもパイプラインプロセッサを構成せずにプロセッサ単体として処理シス
テムを構成でき、機能としては汎用論理演算が実行可能である。この金光型の構成は他
の光並列ディジタル処理システムでは例がなく初めてのものである。すなわち、汎用的
な演算目的で利用できるプロセッサ構成の中で、光の並列性の最大限の利用できること
になる、現時点で唯一のものと考えられる。パターン演算には特に有効であり、特殊な
符号化過程を経ずに、パターン間の論理演算、近傍演算が可能であることを確認し、第
２章の構成と合わせ、本プロセッサの並列処理への適用の有用性と実際の実現性を明ら
かにした。
以上により光並列処理による論理演算の実現法が明らかになった。
　第４章では、光並列処理装置におけるプロセッサ間でのデータ結合網に使用でき、さ
らに通信ノードスイッチにまで適用可能な、光自己ルーティング・クロスバ・スイッチ
を提案した。原理及び実現性を実験上でも確認し、合わせてその高性能化のための見積
り・評価を行なった。従来、完全な結合網、光の並列性を使用して構築が容易という
アーキテクチャでありながら、将来の並列処理システムや次期の通信システムで必須と
考えられる自己ルーティング法は用いることができなかった光クロスバ・スイッチに、
自己ルーティング法を可能にした。光クロスバ・スイッチと自己ルーティング法の組み
合わせにより、必然的に全光型の構成となっている。ルーティング制御には、波長多重
されたＴＡＧ光を使用した。従来の自己ルーティング法と比して、完全網を構成する場合
でも構成のシンプルさ、伝送路や装置の構成の容易さ及び自己ルーティング機能の装備
等が特長である。従来の光クロスバ・スイッチ特長はそのまま有している。現状の素子
で見積もった場合でも102ポートまで可能であることがわかった。光増幅器によって分岐
損の補償ができ、さらに多段接続構成の可能性もあるので大規模化も期待できるスイッ
チである。
　以上で、光並列処理の２つの適用領域におけるシステムを提案、有効性の確認を行
なった。
　第５章では、第４章で提案した光自己ルーティング・クロスバスイッチ(OSRスイッチ)
に直接適用可能なOA-SLMを提案・試作し動作を確認した。 1.3μm帯で透過型、消去光
不要の２点が他のFLCを使用したOA-SLMと異なり、このことにより従来の素子ではで
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きなかったOSRスイッチヘの直接の適用をできることになる。最初に、新たに開発した
GaAs-pin/FLC-SLMについてその構成、動作について述べた。その特徴としてはFLCを
使用することにより高速応答及びメモリ機能を実現していると共に、透過読みだし型で
あること、消去光が必要無いこと、蓄積型閥値動作を示すことである。本素子は可視か
ら近赤外の光に対して書き込み可能であり、長波長の光で読み出しが可能である。従っ
て全てLD光源を使用可能である。次に、本素子の適用分野として光自己ルーティング・
クロスバ・スイッチ及び蓄積型闇値特性を使用した光並列処理について述べた。スイッ
チに関しては直接適用可能であり、実際に本素子とLD光を用いた2×2の基本実験結果を
示し、適用可能性を確認した。蓄積型闇値特性に関してはこの種のSLM素子ではじめて
明らかにしその動作を確認した。本特性を利用した単一ビフトに関する時系列論理演算
結果を示すとともに、従来のラッチメモリを用いた構成を大幅に簡略出来るアーキテク
チュアを提案した。いずれの応用例にしてもよく特徴が活かされ、良好な基本動作結果
を得た。本素子はこの様に、通常の光書き込み型の偏光変調機能を有する空間光変調素
子としてはもちろん、ルーティングスイッチ用素子、光並列処理用機能素子として有望
なデバイスであることを明らかにした。
　以上述べたように、本研究により、金光型の処理系の構成に関し有効なアーキテク
チャ、実現性、さらにデバイス的な実現性が明らかになった。第１章に述べたように、
情報化社会の進展に伴い、光の応用分野は通信路、記録媒体としてのみならず、各種処
理システムの中に入り込んで行くと考えられる。現在は、空間的な並列性を使用しない
直列的な時系列信号のやりとりの中での応用が中心である。光並列処理が浸透しない一
因は、汎用的な機能を有し切れなかったのと、実現手段に難があったために他なら無
い。本研究が、特にこの点に関し貢献できると期待している。
　光並列処理の分野自体は、アーキテクチャ、構成手段、アルゴリズムとソフトウェ
ア、デバイス、それぞれが研究対象であると共に、これらが有機的に結合してはじめて
現実に社会に寄与し得るシステムにまで発展すると考えられる。今後とも、総合的な研
究として捉え、課題を解決して行きたい。
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